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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<S) Elektrisches Bauelement, Verfahren zu dessen Herstellung und dessen Verwendung 

® Die Erfindung betrifft ein elektrisches Bauelement mit 
einem Grundkorper (1), der einen Schichtstapel aus ein- 
ander Oberlappenden elektrisch leitfahigen Elektroden- 
schichten (3) aufweist, die durch elektrisch leitende Kara-, 
mikschichten (10) voneinander getrenntsind, bei dem die 
elektrisch leitenden Keramikschichten (10) aus einer Kera- 
mik bestehen, deren spezifischer elektrischer Widerstand 
einen negativen Temperaturkoeffizienten aufweist, bei 
dem die elektrisch leitenden Keramikschichten (10) aus 
gemeinsam mit den Elektrodenschichten (3) gesinterten 
keramischen Grunfolien h erg est el It sind und bei dem an 
zwei gegenuberliegenden Aufcenflachen des Grundkor- 
pars (1) AuGenelektroden (2) angeordnet sind, die mit den 
Elektrodenschichten (3) elektrisch leitend verbunden 
sind. Femer betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Her- 
stellung des Bauelements und die Verwendung des Bau- 
elements. 
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Bcschrcibung 

[0001] Die Erfindung bclrifft ein elektrisches Bauelement mil eincm Grundkorpcr und zwei AuBcnclektrodcn, bei dem 
der Grundkorpcr cine Kcramik mil eincm vorgegebenen spezifischen Widerstand en t hall. Fcrncr belrifft die Erfindung 
5 ein Verfahren zur Hersietlung des elektrischen Bauelcmenls. Dariiher hinaus bclrifiTt die Erfindung die Verwendung des 
elcktrischen Bauclemcnls. 

[0002J Es sind elektrischc Bauelemente der cingangs genannten Art hckannt, bei denen dcr spczifische Widerstand der 
Keramik cinen negativen Temperaturkoeffizienten aufweist und die demzufolgc als NTC-Widerstand verwendet werden. 
Fur spczicllc Anwendungen der NTC- Widerstande, beispielsweisc in der Heizungstechnik, der Induslrieelektronik oder 
10 der Kfz-Elektronik, werden gcringc Widerstands wertc zwischen 50 und 500 Ohm fUr die Bauelemente geforden. tJbli- 
cherweise wind der Widerstand cines NTC-Bauelements bei 25° Celsius angegeben. 

[0003] Zur Rcalisierung von Bauclementen mil den gewiinschten nicdrigen Widcrstandswertcn stehen Keramiken zur 
Verfugung, die einen niedrigen spe/.ifischen Widerstand aufweiscn. Diese Keramiken hasieren auf Mi schkrist alien mil 
Spinell-Struktur, die sich aus vier Kationen der Gruppe Mangan, Nickel, Kobalt und Kupfcr zusammensetzen. Die Kat- 
15 ionen sind in einem Atomverhaltnis Mn/Ni/Co/Cu miteinandcr gemischt, das zwischen 65/19/9/7 und 56/16/8/20 liegl. 
Der spczifische Widerstand dicscr Keramiken liegl zwischen 100 und 0,1 Qcm. 

[0004] Diese Keramiken haben den Nachteil, daB ihr Widerstand einer starken Streuung unterworfen ist. Femcr haben 
diese Keramiken den Nachteil, daB ihre elektrischen Hgenschaften, insbesondere ihr elektrischer Widerstand, nicht lang- 
zeitstabil sind. Die Langzeitstabilitat der Bauelemente wird als Anderung des Widerstands nach einer Lagemng der Bau- 
20 elemente, bei spiels weise bei einer Temperatur von 70° Celsius Gber einen Zeitraum von 10.000 Stunden, angegeben. Die 
zeitbedingte Anderung des Widerstandes ist unter diesen Bedingungen bei den mit niederohmigen Keramiken hergestell- 
ten BaueLementen groBer als 2%. 

[0005] Die bekannten Bauelemente haben femer den Nachteil, daB ihr Widerstand aufgrund des einfachen Designs 
(Keramikblock oder -scheibe mit zwei auBeren Kontaktelektroden) ausschlieBlich vom spezifischen Widerstand der Ke- 

25 ramik abhangig und daher entsprechenden Schwankungen der Kerarnikmatcrial-Zusammensetzung unterworfen ist. Die 
herslellungsbedingle Abweichung des Ist-WidersLands vom Soll-Widerstand kann 5% oder mehr belragen. 
[0006] Aus dcr Druckschrift DE 23 21 478 ist cin NTC-Widcrstand (Thermistor) bckannt, dcr cine Mchrschichtstruk- 
tur aufweist, wobei Elektrodenschichten durch Keramikschichten vpneinander getrennt sind. Dabei sind die Keramik- 
schichten als Dickfilm-Schicht mittels Siebdruck auf die Elektrodenschichten aufgedruckt. Aufgrund des verwendeten 

30 Siebdruckverfahrens weisen die Keramikschichten groBe Streuwerte bezuglich ihrer Schichtdicke auf, so daB die aus der 
genannten Druckschrift bekannten Thennistoren nur unter erheblichen Schwierigkeiten mitexakt vorgegebenen Wider- 
standswerten hergestellt werden konnen. Die bekannten Thennistoren weisen somit groBe Toleranzen bezQglich der 
elektrischen Widerstande auf . 

[0007] Aufgrund dieser hohen Streuwerte und der geringen Langzeitstabilitat sind die bekannten niederohmigen NTC- 
35 Widerstande nur fur Anwendungen geeignet, bei denen geringe Anforderungen bezuglich Bauelementetoleranzen und 
Bauelementstabilitat gestellt werden. Eine solche Anwendung ist beispielsweise die Herstellung von Einschaltstrombe- 
grenzern. 

[0008] Femer ist die Kombination hoher B-Wert und niedriger R-Wert physikalisch nicht realisierbar. 

[0009] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein elektrisches Bauelement anzugeben, das als NTC-Widerstand 

40 geeignet ist und das einen niedrigen Widerstandswert bei groBer Langzeitstabilitat und geringer Streubreite der Wider- 
standswerte aufweist. Ferner ist es ein Ziel der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung des elektrischen Bauelements 
anzugeben, das die moglichst exakte Einstellung eines Soil- Widerstands des Bauelementes ermbglicht. 
[0010] Dieses Ziel wird erfindungsgemiiB durch ein elektrisches Bauelement nach Anspruch 1 sowie durch ein \ferfah- 
ren nach Anspruch 11 erreicht. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Bauelements und des \ferfahrens und die Verwendung 

45 des Bauelements sind den weiteren Anspriichen zu entnehmen. 

[0011] Die Erfindung gibt ein elektrisches Bauelement an, mit einem Grundkorper, der einen Schichtstapel aus einan- 
der uberlappenden elektrisch ieitfahigen Elektrodenschichten aufweist. Jeweils zwei benachbarte Elektrodenschichten 
sind durch eine elektrisch leitende Keramikschicht voneinander getrennt Die elektrisch leitenden Keramikschichten be- 
stehen aus einem Keramikmaterial, dessen spezifischer elektrischer Widerstand p (T) einen negativen Temperaturkoeffi- 

50 zienten aufweist. Die elektrisch leitenden Keramikschichten sind aus gemeinsam mit den Elektrodenschichten gesinter- 
ten keramischen Griinfolien hergestellt. DarUber hinaus sind an zwei gegenliberliegenden AuBenfiachen des Grundkdr- 
pers AuBenelektroden angeordnet, die mit den Elektrodenschichten elektrisch leitend verbunden sind. 
[0012] Das erfindungsgemaBe Bauelement hat den VorteiL daB die elektrisch leitenden Keramikschichten aus keranu- 
schen Griinfolien hergestellt sind. Der ProzeB des Ziehens von keramischen Griinfolien kann zur Herstellung von Folien 

55 mit einer Dicke von etwa 50 u und unter Einhaltung von sehr genauen Schichtdickenvorgaben eingesetzt werden. Da- 
durch hat das erfindungsgemaBe Bauelement den Vorteil, daB ein vorgegebener Widerstandswert fiir das Bauelement 
sehr genau eingehalten werden kann. 

[0013] Desweiteren ist in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ein Keramikmaterial fUr die elektrisch 
leitenden Keramikschichten ausgewahlt, dessen den Temperaturverlauf p (T) des spezifischen elektrischen Widerstands 
60 beschreibende B-Wert gmBer als 4000 K ist. Der B-Wert beschreibt den Temperaturverlauf p (T) durch folgende Formel: 

P(T) = P2sexp (BIT). 

[0014] Dabei ist P25 gleich dem spezifischen elektrischen Widerstand bei 25°C. 
65 [0015] Der B-Wert wird nach folgender Forme! berechnet: 
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Tl x T 2 R(T X ) 

B = x In 

T 2 - T X R(T 2 ) 5 

[0016] Dabei ist R(T0 und R(T^ dcr Widerstand dcs Keraimkmatcrials bci zwci unterschiedlichen Tcmperalurcn Ti 
undT2. 

10017J Keramiken ink groBcn B-Werten haben den Vorteil, daB sie einc groBe Emprindlichkeit des Widerslands in Ab- 
hangigkeit von der Temperatur aufweisen, was die Herstcllung von sehr empfindlichen Tcmperatursensorcn ermttglicht. 10 
Desweiteren haben Kcraniiksyslcmc mit groBen B-Werten den Vorteil eines guten Langzcitstabilitats vernal tens des elek- 
trischcn Widerslands. 

[0018] Keramiken mil hohen B-Werten haben jedoch auch groBe spezifische Widerstande. Durch das crfindungsge- 
maBe Vorsehen von Elektrodenschichten im Grundkorper des elektrischen Bauelemcnts wind es moglich, den elcktri- 
schen Widerstand des Bauelenients zu reduzieren. Dies gelingt dadurch, daB durch die Elektrodenschichten die Parallel- 15 
schaltung inehrerer hochohmiger Widerstande realisiert wird. Somit konnen trotz der hohen Widerstande dcr verwende- 
ten Keramiken Tempcraturruhler mit Widerstandswerten klciner als 2 k!2 hergestellt werden. Desweiteren ist ein clektri- 
sches Bauelement vorteilhafu bei dem der GrundkGrper die Form eines Quaders hat. Dabei sind nur zwei Seitenflachen 
des Quaders von AuBenelcktrodcn bedeckt, w&hrend die vier resdichen Seitenflachen frei von elektrisch leilendcn Be- 
schichtungen sind. Ein solches Bauelement hat den \orteil, daB die AuBenelektroden raumlich exakt definiert sind und 20 
dadurch den elektrischen Widerstand des Bauelenients nicht beeinflussen konnen. Dies ist ein groBer \fcrteil gegeniiber 
bekannten Bauelementen, bei denen die AuBenelektroden durch Eintauchen in einc leitfahige Paste hergestellt werden 
und so mit kappenartig und daher kantenubergreifend auf mehreren Seitenflachen des Grundkorpers auflicgen, wodurch 
die AuBenelektroden unter ungiinstigen Umstanden den Widerstand sehr stark verringern konnen, indem sie bei Ober- 
tauchen des Grundkorpers sehr nahe aneinanderliegen. 25 
[0019] Eine vorteilhafte Fonn der BeschichLung des Grundkorpers mil AuBenelektroden, die nicht kantenubergreifend 
sind, und die somit das Zicl crrcichcn, vicr dcr Seitenflachen dcs quadcrfbrmigen Grundkorpers frei von elektrisch lci- 
tenden Beschichtungen zu las sen, ist die Verwendung eines Siebdruckverfahrens zum Bedrucken von Seitenflachen des 
Quaders. 

[0020] Es konnen somit also Temperaturfuhler hergestellt werden, die gleichzeitig einen sehr niedrigen Widerstand 30 
u nd eine hohe Empfindlichkeit aufweisen. 

[0021] Im folgenden werden einige fur die Verwendung in dem erfindungsgemaBen Bauelement geeignete Kerarnik- 
materialien genannt, deren B-Wert groBer als 3600 K ist: 

[0022] Es koflirat beispielsweise ein hochohmiger Keramikmischkristall auf der Basis von Mn 3 0 4 mit einem Zusatz an 
Nickel und Kobalt in Betracht, wobei das Mischungsverhaitnis Mn/Ni/Co = 55,6/3,4/41 betragt Eine solche Keramik 35 
weist einen B-Wert von etwas mehr als 4000 K auf. 

[0023] Desweiteren kommt eine Keramik in Betracht, die neben Mnj04 noch Zusatze von Nickel und Titan enthalt, 
wobei das Mischungsverhaltnis Mn/Ni/Il dem Verhaltnis 77/20/3 entspricht. Eine solche Keramik weist einen B-Wert 
von 4170 K auf. 

[0024] Als weiteres Beispiel kann eine Keramik genannt werden, die neben M113O4 noch Nickel und Zink enthalt. Da- 40 
bei ist das Mischungsverhaltnis Mn/Ni/Zn gleich 64/7/29. Eine solche Keramik weist einen B-Wert von 4450 K auf. 
[0025] Des weiteren ist ein Bauelement besonders vorteilhafu bei dem die Keramik ein Mischkristall in Spinell-Struk- 
tur, Perowskit-Struktur oder Korund-Stmktur ist, der hergestellt ist auf der Basis von Mn 3 0 4 mit einem oder mehreren 
ZusStzen, ausgewShlt aus den Hementen Nickel, Kobalt, Titan, Zhkon oder Aluminium. Vorteilhaft sind dabei insbeson- 
dere die stabilen Zusammensetzungen, die einen hohen spezifischen Widerstand zwischen 10 5 und 10 6 ilcm aufweisen, 45 
der mit Hilfe der Elektrodenschichten auf einen niedrigen Wert abgesenkt werden kann. 

[0026] Ein Bauelement auf der Basis einer hochohmigen Keramik mit einem spezifischen Widerstand > 10 2 Qcm hat 
den Vorteil, daB die Keramik eine hohe LangzeitstabilitSt beziiglich ihres elektrischen Widerstands aufweist 
[0027] Im speziellen kommt als hochohmige Keramik beispielsweise eine Mischung auf der Basis MD3O4 mit einem 
Mischungsverhaltnis Mn/Ni von 94/6 in BetrachL Eine solche Keramik weist einen spezifischen Widerstand von 50 
£2cm und einen B-Wert von 4600 K auf. 

[0028] Eine weitere MSglichkeit ist eine Mischung aus Mangan, Nickel und Kobalt mit einem Mischungsverhaltnis 
Mn/Ni/Co von 70/20/10. Die zuletzt genannte Mischung weist einen spezifischen Widerstand von 100 Qcm und einen B- 
Wert von etwas mehr als 3600 K auf. 

[0029] Die zur Reduktion des Widerstands des Bau elements geeignete Anordnung der Elektrodenschichten kann vor- 55 
teilhaft in einem Bauelement realisiert werden, bei dem jede AuBenelektrode mit Elektrodenschichten in Form von par- 
allel Ubereinander liegenden ebenen Schichten kontaktiert ist. Die mit einer AuBenelektrode kontakderten Schichten bil- 
den mit dieser AuBenelektrode ein kammartiges Elektrodenpaket Die beiden jeweils zu einer AuBenelektrode gehoren- 
den Elektrodenpakete sind in dem Bauelement in ein an der geschoben. 

[0030] Die Ausgestakung des erfindungsgemaBen Bauelements mit kammartigen, ineinanrler geschobenen Elektro- 60 
denpaketen hat den Vorteil, daB sie durch Aufeinanderlegen einzelner Folien bzw. Schichten leicht realisierbar ist Die 
parallel ubereinander liegenden Schichten haben zudem den \forteil, daB das in dem Bauelement zur Verftigung stehende 
Volumen optimal zur Verminderung des ohnischen Widerstands ausgenutzt wird. Dies riihrt daher, daB sich in der kamm- 
artigen Anordnung besonders groBe Fiachen der jeweiligen Elektrodenschichten gegentiberstehen. Dadurch steigt der 
Querschnitt des betrachteten elektrischen Letters und somit sinkt sein Widerstand. 65 
[0031] Zur Ausgestaltung der Elektrodenschichten sind prinzipiell alle Elektrodenmaterialien geeignet, die bei den fiir 
die Herstellung des Bauelements notwendigen Temperaturen stabil sind. Die Elektrodenschichten werden in einer beson- 
ders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung in Palladium oder Pladn oder deren Legierungen ausgeftihrt. Diese 
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Edclmclallc habcn den Vorteil, daB sic uncmpfindlich sind gcgcniiber clckirochemischcr Korrosion. Dariurch wird das 
mil ihnen hcrgcslclltc elcktrische Bauelement unempfindlich gcgcniiber von auBen in das Bauelement cindringcnde 
Fcuchlc bzw. Nassc. 

[0032] Fcmcr hat die Vcrwcndung dcr gcnannten Edclmclallc als Material fur die Elcklrodcnschichtcn den \forteil, daB 
s die Edeliuetalle nur eine schr geringc Migrationsneigung aufwciscn, wodurch das Wandcrn der Mctalle in die Kcramik 
und damil eine unkontrollierbare Vcranderung des eiektrischen Widerstands des kcramischcn Bauelements vcrhindcrt 
werden kano. 

[0033] Die AuBenelektroden konnen aus jedem handelsublichen Elektrodenmaterial fur keramische Bauclemente be- 
stehen. Hs ist allerdings daraur" zu achten, daB eine gute elektrische Anbindung an die Hlektrodenschichten sichcrgestellt 

to isL In einer besonders vorteilhaften Ausftihrungsform des erfindungsgemaBen Bauelements bestehcn die AuBenelektro- 
den aus einer Silber- odcr Gold-Einbrennpaste. Diesc Einbrcnnpaste kann, nachdem die Keramik zusammcn mil den 
Elektrodenschichten gesintcrt wurde, auf zwei AuBenflkchcn des Grundkorpers aufgebracht und cingebrannt werden. 
Die Silbcr-Einbrcnnpaste hal den Vorteil, daB sie zur Kontaktierung des Bauelements eine gule elektrische Tx:itfahigkeit 
aufweist. Sie hat dariiber hinaus den Vorteil, daB sie gut lotbar ist, so daB an den AuBenelektroden AnschluBdrahte ange- 

15 lotel werden konnen. Mit Htlfe solcher AnschluBdrahte, die beispielswcisc Kupferdrahte sein konnen, erhait man nach 
Aufbringen einer Schutzlackierung odcr einer anderen Umhullung aus geeignetem Material ein fertiges Sensorelement. 
[0034] Unter Verwendung einer Au-AuBenelektrodc und goldbeschichteten AnschluBdrahten ist es moglich, das Bau- 
element mit einer SchuizumhUUung aus Gias zu versehen. 

[0035] Ferner gibt die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemaBen eiektrischen Bauelements nut 
20 einem vorgegebenen Soll-Widerstand an, bei dem das Bauelement ausgehend von einem Vorlaufer-Bauelement mit ci- 
nem stabformigen Grundkorper hergestellt wird. Das Vorlaufer-Bauelement wird in einer besonders vorteilhaften Aus- 
fuhrungsform der Erfindung hergestellt durch ttbereinandcrschichten von Keramischen Griinfoiien und Elektroden und 
anschlieBendes Sintem des so entstandenen Schichtstapels. Das Vorlaufer-Bauelement weist an Langsseiten des Stabs 
angeordnete AuBenelektroden auf, wobei der zwischen den AuBenelektroden des Vorlaufer-Bauelements gemessene Ist- 
25 Widerstand kleiner ist als der Soli- Widerstand des herzustellenden eiektrischen Bauelements. Ferner hat das 'Vbriaufer- 
Baueleinent die EigeuschaA, daB der Widerstand gleich ianger, AuBenelektroden aufweisender Langsabschnille des Vor- 
laufer-Bauelements im wcscntlichcn gleich groB sind. 

[0036] Zunachst wird der Ist- Widerstand des Vorlaufer-Bauelements, beispielsweise mittels eines Ohmmeters, gemes- 
sen. AnschlieBend wird aus dem Ist- Widerstand die Lange eines vom Vorlaufer-Bauelement abzuschneidenden Langs- 
30 abschnitts berechnet. Der Langsabschnitt des \brlaufet -Bauelements stellt dabei das herzustellende elektrische Bauele- 
ment dar. SchlieBlich wird der Langsabschnitt mit der vorher berechneten Lange vom Vfcrlaufer-Bauelement abgeschnit- 
ten. 

[0037] Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, daB der Widerstand des eiektrischen Bauelements erst in ei- 
nem sehr spaten Verfahrensschritt, zu einem Zeitpunkt, zu dem die Keramik schon fertig gesintert ist, festgelegt wird. 

35 Dadurch entstehen zwar moglicherweise leicht unterschiedliche Geometrien bei der Herstellung mehrerer gleichartiger 
Bauelemente; dies wird aber durch den groBen \forteil eines sehr exakt reproduzierbaren Soll-Widerstands mehr als aus- 
geglichen. Des weiteren hat das erfindungsgemaBe Verfahren den Vorteil, daB der Widerstand der Keramik vor der end- 
giiltigen Herstellung des Bauelements gemessen wird. Fertigungsbedingte Schwankungen des Widerstands konnen auf 
diese Weise ausgeglichen werden. 

40 [0038] Gegebenenfalls konnen nach dem Abschneiden des Bauelements vom \briaufer-Bauelement noch AnschluB- 
drahte an den AuBenelektroden festgeldtet werden. 

[0039] Zudem hat das erfindungsgemaBe Verfahren den Vorteil, daB in Verbindung mit den Widerstand des Bauele- 
ments reduzierenden Elektrodenschichten auch sehr kleine Widerstande exakt eingestellt werden kdnnen. 
[0040] Dariiber hinaus ist ein Verfahren besonders vorteilhaft, bei dem das Vorlaufer-Bauelement aus einer Platte her- 

45 gestellt wird, die ein Schichtstapel von Keramischen Griinfoiien und geeignet angeordneten Elektrodenschichten ist. 
Eine geeignete Anordnung von Elektrodenschichten ist beispielsweise dadurch gegeben, daB die Platte aus mehreren ne- 
beneinander angeordneten, gedachten stabfbrmigen \brlaufer-Bauelementen zusammengesetzt wird. 
[0041] Es wird bei der Herstellung des erfindungsgemaBen Bauelements zunachst aus der Platte ein Stab ausgestanzt, 
der anschlieBend gesintert wird. Es ist ebenso mOglich, die Platte als Ganzes zu sintem und sie mittels geeigneter Trenn- 

50 verfahren (z. B. Ausschneiden) in Stabe aufzutrennen. Nach dem Sintem des Stabs werden an Langsseiten de.* Stabs Au- 
Benelektroden aufgebracht. Dadurch wird ein Vorlaufer-Bauelement hergestellt, das in dem o. g. Verfahren zu einem er- 
findungsgemaBen eiektrischen Bauelement weiter verarbeitet werden kann. 

[0042] Dieses Verfahren hat den VorteiL daB durch Herstellung der Platte aus Ubereinander liegenden keramischen 
Grunfolien und Elektrodenschichten die parallele Fertigung einer groBen Anzahl von eiektrischen Bauelementen ermog- 
55 iichtwird. 

10043J Die Erfindung gibt ferner die Verwendung des eiektrischen Bauelements als NTC-Widerstand an, dessen Wi- 
derstand bei 25° Celsius zwischen 50 und 500 Ohm betrSgt. Dabei komnr insbesondere die Anwendung des Bauele- 
ments als niederohmiger Temperaturfuhler in Betracht. Aufgrund der hoh Empfindlicbkeit der in dem erfindungsge- 
maBen Bauelement einsetzbaren hochohmigen Keramik sind sogar Anwenuungen im medizinischen Bereich mdgiich, 

60 beispielsweise der Einsatz in Fieberthermometem. Gerade bei Fieberthermometern miissen die verwendeten Tempera- 
tursensoren eine sehr hohe Genauigkeit von < 0,1 K bei der Messung der Temperatur erreichen. Des weiteren ist bei so 
einer Anwendung die hohe Fertigungsgenauigkeit des Widerstandes von Vorteil. Das erfindungsgemaBe elektrische Bau- 
element ist insbesondere geeignet f ur NTC-Widerstande mit kleinen Abmessungen. da aufgrund der Elektrodenschichten 
auf eine groSe Querschnittsflache des Widerstands verzichtet werden kann. 

65 [0044] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von AusfUhrungsbeispielen und den dazu gehGrigen Figuren nSher er- 
ISutert 

[0045] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaBes Bauelement im schematischen Querschnitt. 
[0046] Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemaBes Bauelement in perspektivischer Darstellung. 
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[0047 J Fig. 3 zcigi cin crfindungsgcniaBcs Bauclcnicnt, das als Nfcrlaufer-Bauclemcnt zur HcrstcHung weilcrcr erfin- 
dungsgcinaBcr Bauclcmenlc ausgcfUhrt isi in perspektivischcr Darstcllung. 

10048] Fig. 4 reigt cine zur Hcrstcllung cines Vorlaufcr-Bauelcmcnls gceigncte Platte im schcmatischcn Querschnitt. 
[0049) Fig. 1 zcigt cin crfindungsgcmSBcs Bauclcnicnt als monolithischcs Vielschicht bauelement mil cincm Grund- 
korpcr 1, dcr cleklrisch leilcndc Keraniikschichtcn 10 cnthalt. Die Kcranuk ist eine Kcratiiik. dcren spezifischcr Wider- 5 
stand cincn negativen Temperaiurkoeffizicnlcn aufweist. Sic ist ein Mischkristall mit Spincll-Sirukiur auf dcr Basis von 
Mn 3 04, dcr zusatzlich noch einen Nickelanteil enthalt. Das Mischungsvcrhahnis Mn/Ni betragt 94/6. Diese Keraniik 
weist einen hohen Wtdersland von 10 4 Qcm auf. 

[0050J Im Inneren des Grundkorpers 1 sind Hlektrodenschichten 3 angcordnct, die aus eleklrisch leittahigen Hdelme- 
tallschichten bestchen und die durch elektrisch leitende Keramikschichten 10 voneinander getrennt sind. Die Dicke der to 
Hlektrodenschichten 3 betragt ca. 5 um. Durch die Elektrodcnschichlcn 3 wird dcr Widerstand des aus hochohmigcr Kc- 
ramik beslchcnden Bauclctncnls gceignet rcduzicrt, so daB das Bauelement insgesanu einen nicdrigen ohmschen Wider- 
stand von 50 Ohm aufweist. Die Klcktrodcnschichtcn 3 sind mit AuBcnclcktrodcn 2 verbunden, die an der AuBcnscite 
des Grundkorpers 1 aufgebracht sind. Die AuBcnelektrodcn 2 sind durch Einbrenncn ciner Silbcr-Einbrennpaste hergc- 
stellt. An jeder AuBenclektrode 2 ist jeweils ein Kupferdraht als AnschluBdraht 4 angelotet. 15 
(00511 Das in Fig. 1 gezeigtc Bauelement kann zum Schutz vor Feuchtc und anderen Umwcltcinflussen zusatzlich 
noch nut einer Kunststoff- oder Lackschichl unihullt sein oder auch mit einer Schutzumhullung (11) aus Glas verschen 
sein. 

[0052] Fig. 2 zeigt das Bauelement aus Fig. 1 in perspektivischcr Darstellung. Aus dieser Darstcllung gehen die geo- 
metrischen Abmessungen des erfindungsgemaBen Bauelements hervor. Die Lange I und die Breite b betragen jeweils 20 
0.5-5 mm. Die Dicke d betragt 0,3-2 mm. Dadurch, daB der Unterschied zwischen der Dicke d und dcr Breite b bzw. der 
Lange 1 mindestens 0,2 mm betragt, kann das in Fig. 2 dargestellte Bauelement mit bereits fur andere Bauelemente er- 
probten S ystemen zum Greifen und Transportieren behandelt werden. Aus den gezeigten Abmessungen geht hervor, dafi 
das erfindungsgeniaBe Bauelement insbesondere zur Realisierung von miniaturisierten Temperatursensoren geeignet ist. 
[0053] Die Stabilitat der elektrischen Eigenschaften des in Fig. 2 gezeigten Bauelements kann an hand verschiedener 25 
Prulkriterien, die in der nachfolgenden Tabelle 1 dargeslelll sind, nachgewiesen werden. 



Tabellel 



Pruf ung 


Norm 


Prufbedingungen 


AR25/R25 
(typisch) 


30 


Lagerung 


DIN IEC 


Lagerung bei oberer 


< 1%/ 


*- 
• f 

35 


bei trocke- 


60068-2-2 


Kategorietemperatur 




ner War me 




T: 155°C 










t: 1000 h 




40 


Lagerung 


DIN IEC 


Luf tt emperatur : 


< 1% 


bei kon- 


60068-2-3 


40°C 






stanter 




Relative Luftfeuch- 




45 


Feuchte 




te: 93% 

Dauer: 56 Tage 




Rascher 


DIN IEC 


Untere Pruft empera- 


< 0,5% 


50 


Temperatur- 


60068-2-14 


tur: -55°C 






wechsel 




Obere Pruftempera- 

* 

tur: 155°C 

Anzahl der Zyklen: 

10 




55 


Langzeits- 




Temperatur: +70 °C 


< 2% 


60 


tabilitat 




Zeit: 10 OOOh 






(Erwar- 










tungswert) 








65 



[0054] Fig. 3 zeigt ein Vorlaufer-Bauelement 5 mit einem stabformigen Grundkorper 6. An zwei gegenOber liegenden 
Seitenfiachen des stabformigen (jrundkorpers 6 ist jeweils eine AuBenelektrode 2 aufgebracht. Mit Hilfe dieser AuSen- 



5 



I 



DE 101 20 253 A 1 

elcklrodcn 2 kann dcr elektrischc Widerstand des Vorlaufer-Bauelements 5 gcmcsscn werden. Im Tnncrcn des stabformi- 
gen Grundkfcrpcrs 6 sind Elektrodenschichlcn 3 angeordnet die dco eleklrischcn Widcrstands des Vorlaufcr-Bauelc- 
ments reduziercn und die durch Elektrisch IciLendc Keramikschichten 10 voneinander getrennt sind. 
[0055] Die elektrischen Eigcnschafien des Vorlaufcr-Bauclenicnls 5 sind entlang des S tabes glcichmaBig, d. h„ daB jc- 
5 der Abschnia des Siabcs, dcr diesclbe Lange aufweisi. auch denselben elektrischen Widerstand aufweisi . Dadurch kann 
durch einfaches Abmessen der Lange eines Stababschnitls der elektrische Widerstand des herzustcllenden Bauclemenles 
cxakt eingestelk werden. 

[0056] Fig. 4 zeigt cine Platte 7, aus der durch Ausstanzen von Staben entlang der Stanzlinien 9 Vorlaufer-Bauele- 
mente hergestellt werden konnen. Die Platte 7 hat eine Dicke, die der Lange 1 des herzustellenden Baueleinents ent- 
10 spricht. Die anderen Abmessungen der Platte 7 betragen ca. 105 x 105 nun. Die Platte besteht aus Ubercinander iiegen- 
den kcramischen Griinfolien 8, zwischen denen Elektrodenschichten 3 versetzt zucinander angeordnet sind. Mit Ililfe der 
Platte 7. die zuerst zu Vorlaufer-Bauclementen und schlicBlich zu den herzustcllenden Bauelemcntcn selbst verarbeitel 
wird, ist die parallelc Fcrtigung einer groBen Anzahl von Bauelernenten mit exakl definicrtcn Widcrstands werten mog- 
lich. 

15 [0057J Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die bcispiethaft gezeigten Ausfuhrungsformen sondem wird in ihrer 
allgemcinsten Form durch die Ansprtiche 1 und 11 definicrt. 



Paten tansprUche 

20 1. Elektrisches Bauelement mit einem Grundkdrper (1), der einen Schichtstapel aus einander iiberlappenden elek- 

trisch leitfahigen Elektrodenschichten (3) aufweist die durch elektrisch leitende Keramikschichten (10) voneinan- 
der getrennt sind, 

bei dem die elektrisch leitenden Keramikschichten (10) aus einer Keramik bestehen, deren spezifischer elektrischer 
Widerstand einen negauven Tempera turkoeffiziea ten aufweist, 
25 bei dem die elektrisch leitenden Keramikschichten (10) aus gemeinsam mil den Elektrodenschichten (3) gesinterten 

keramischen Griinfolien hergestellt sind und 

bei dem an zwei gcgcnubcrlicgcndcn AuBcnflachcn des GrundkSrpcrs (1) AuBenelektroden (2) angeordnet sind, die 
mit den Elektrodenschichten (3) elektrisch leitend verbunden sind. 

2. Elektrisches Bauelement nach Anspruch 1, bei dem der den Temperaturverlauf p (T) des spezifischen Wider- 
30 stands beschreibende B-Wert der Keramik grSBerals 4000 K ist. 

3. Elektrisches Bauelement nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, bei dem der Grundkdrper (1) die Form eines Qua- 
ders hat, der vier Seitenflachen aufweist, die frei von elektrisch leitenden Beschichtungen sind. 

4. Elektrisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem die AuBenelektroden (2) durch ein Sieb- 
druckverfahren auf den Grundkorper (1) aufgebracht sind. 

35 5. Elektrisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem der elektrische Widerstand des Bauele- 

ments bei 25°C kleiner als 2 k£l isL 

6. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem die Keramik ein Mischkristall auf der Basis von M113O4 
in Spineli-Struktur, Perowskit-Struktur oder Kor- und-Struktur ist mit einem oder mehreren ZusStzen, ausgewahlt 
aus den Elementen Nickel, Kobalt, Utan, Zirkon oder Aluminium. 
40 7. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem jede AuBenelektrode (2) mit Elektrodenschichten (3) in 

Form von parallel Ubereinanderliegenden, ebene Schichten kontakdert ist, die mit der jeweiligen AuBenelektrode 
(2) ein kammartiges Elektrodenpaket bilden, und bei dem die Elektrodenpakete ineinandergeschoben sind. 
8. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem die Elektrodenschichten (3) Gold, Palladium oder Platin 
enthalten. 

45 9. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem die AuBenelektroden (2) aus einer Silber- oder Gold- 

Einbrennpaste bestehen. 

10. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem an jeder AuBenelektrode (2) ein AnschluBdraht (4) an- 
geldtet ist 

11. Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Bauelements mit einem vorgegebenen SoU-Widerstand, ausge- 
50 hend von einem Vorlaufer-Bauelemcnt (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, mit einem stabfbrmigen Grundkdrper 

(6), mit an Langsseiten angeordneten AuBenelektroden (2), dessen zwischen den AuBenelektroden (2) gemessene 
Ist-Widerstand kleiner ist als der SoU-Widerstand, und bei dem der Widerstand gleich langer, AuBenelektroden (2) 
aufweisender Langsabschnitte gleich groB ist mit foigenden Schritten: 
a) Messen des Ist-Widerstands des Vorlaufer-Bauelements (5) 
55 b) Berechnen der zur Erreichung des Soll-Widerstands notwendigen Soll-Lange eines das herzustellende Bau- 

element darstellenden Langsabschnitts des Vorlaufer-Bauelements (5) 
c) Abschneiden eines Langsabschnitts der Soll-Lange vom Mjriaufer-Bauelement (5) 

12. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das Vorlaufer-Bauelement (5) aus einer Platte (7) hergestellt wird, die ein 
Schichtstapel von keramischen Griinfolien (8) und geeignet angeordneten Elektrodenschichten (3) ist, mit folgen- 

60 den Schritten: 

a) Ausstanzen eines Stabs aus der Platte (7) 

b) Sintern des Stabs 

c) Aufbringen von AuBenelektroden (2) auf Langsseiten des Stabs. 

13. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das Vorlaufer-Bauelement (5) aus einer Platte (7) hergestellt wird, die ein 
65 Schichtstapel von keramischen Griinfolien (8) und geeignet angeordneten Elektrodenschichten (3) ist, mit foigen- 
den Schritten: 

a) Sintem der Platte (7) 

b) Ausschneiden eines Stabs aus der Platte (7) 
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c) Aufbringcn von AuBcnelckiroden (2) auf Langsscitcn dcs Slabs. 

14. Vcnvcndung dcs Bauelcmcnts nach Anspruch 1 bis 10 als NTC-Wtdcrsiand, dcsscn Widerscand bci 25°C y.wi- 
schcn 50 und 500 SI bctragl. 

15. Bauclcmcm nach cinem dcr Anspriichc 1 bis 10, bci dcm jcdcr AnschluBdrahl (4) mil Gold beschichtct isl und 
das einc Schutzumhiillung (11) aus Glas aufwcisl. 
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